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LA PURIFICACIÓN DEL AGUA EN CAMPAÑA 
En todas las campañas, lo mismo antiguas que modernas, los ejércitos 
han sufrido un número de bajas por enfermedades mucho más conside-
rable que por la acción de las armas. 
Como ejemplo que manifiesta la proporción entre unas y otras, pode-
mos citar las estadísticas correspondientes a las guerras franco-alemana 
y ruso-japonesa que arrojan los resultados siguientes: 
T3 • - nr on í Alemanes 480.000 o sea el 59,4 por 100 de la fuerza. 
ísajas por en- jj^pg^gg^g 334.100 o sea el 51,4 por 100 id. 
lermeaaa.. . j j ^ ^ ^ ^ ^ ^ 358.400 o seael 51,3 por 100 id. 
j Alemanes . . . 17.300 o sea el 2,7 por 100 id. 
/ Muertos .< Japoneses . . . 47.400 o sea el 8,8 por 100 id. 
Bajas ocasio-\ ( Rusos 28.800 o sea el 4,9 por 100 id. 
nadasporloss 
proyectiles . I I Alemanes . . . 99.600 o sea el 15,0 por 100 id. 
' Heridos, .j Japoneses . . . 137.400 o sea el 32,1 por 100 id. 
( Rusos ". 141.800 o sea el 24,0 por 100 id, 
En nuestra campaiia de África del 1859-60, para un contingente 
máximo que t u v c e l General O'Donell de 55.000 hombres, murieron de 
enfermedad 2.746 y curaron 25.268, lo que arroja un 5 por 100 de muer-
tos y muy cerca de un 50 por 100 de'bajas no obstante la escasa dura-
ción de la campaña. \ 
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Debido al mayor aprecio que va haciéndose de los preceptos, higiéni-
cos, y a los progresos* de esta ciencia, en la guerra actual no tan sólo se 
ha conseguido una reducción importante en las bajas por enfermedades, 
sino que en algunos ejércitos como sucede en el alemán, el tanto por 
ciento de defunciones es insigniñcante, lo mismo en las debidas a enfer-
medades que a los proyectiles, datos que prueban elocuentemente el 
grado de perfección alcanzac^o en la organización de los servicios sani-
tarios (l).j 
A pesar dé ello en la guerra actual, hasta 31 ' de mayo de 1915, las 
bajas inglesasj por ejemplo, han sido de 258.069; de ellas, 153.980 debi-
das a la acción de los proyectiles, y el resto (104^.089) a enfermedades 
(catarros, pulmonías, fiebres reumáticas, bronquitis, reumatismo muscu-
lar, con particularidad el denominado reumatismo de trinchera y enfer-
medades de origen hidrico). Entre estas últimas dolencias de las que es 
principal vehículo de transmisión el agua que se utiliza en la bebida, 
figuran la fiebre tifoidea, disentería, catarros intestinales, etc., etc. 
De esas múltiples medidas higiénicas que vienen adoptándose en la 
actual contienda, buscando reducir la enfermería de las tropas sobre todo 
cuando éstas se encuentran estacionadas en campamentos y posiciones, 
ocupan lugar preferente las adoptadas para purificar el agua empleada 
en la alimentación. Me propongo en este artículo describir los sistemas 
que hoy se consideran como más apropiados para depurar las aguas uti-
lizadas por los ejércitos en campaña, ordenando y resumiendo cuantos 
datos me ha sido posible recoger sobre este asunto. 
(1) Las estadísticas todavía incompletas que se conocen, son favorables en pri-
mer término al ejército alemán, siguiendo el austríaco, inglés, francés, búlgaro, ruso, 
y turco por el orden enumerado. 
Las relaciones oficiales alemanas, publicadas desde el comienzo de la guerra 
hasta el 1.° de abril de 1916, arrojan las cifras siguientes; 
Muertos a consecuencia de heridas 642.531 
ídem de enfermedades 39.906 
Í-ÍFridos graves ; . . . Sl¿. 585 
ídem do alguna importancia 251.110 
Idcra leves. 93;-5.S27 
Aunque sean incompletas, estas estadísticas, prueban sin embargo palpablemente 
la enorme reducción en las proporciones de muertos por enfermedad y por las armas, 
asi cómo entre los muertos y heridos por el citado efecto, habiéndose declarado en 
él 2.° Congreso alemán de Cirujía de guerra, celebrado a fines de abril, que sólo el 
1,6 por ciento de heridos y enfermos alemanes han muerto. . . 
REVISTA MENSUAL 293 
La mejora en la calidad de las aguas destinadas a la alimentación 
puede conseguirse: 
• a). Por procedimientos mecánicos. 
h) Por procedimientos químicos o mecánico-quimicos. 
c) Por la acción del ozono (ozonización). 
d) Por la acción de los rayos ultravioletas. 
Todos estos sistemas son aplicables al caso que nos ocupa y todos 
parece están utilizándose en la guerra actual, siendo muy de notar el 
que no conformándose los servicios de hidrología establecidos en algunos 
ejércitos (1) con la imperfecta purificación que supone filtrar las aguas, 
se persigue la esterilización o sea la destrucción de los gérmenes conte­
nidos en el agua, con lo que se devuelve al líquido su pureza. 
Examinaremos sucintamente las disposiciones adoptadas pertenecien­
tes a estos diversos procedimientos, indicando antes que el problema 
previo del aprovisionamiento de agua potable exige con mucha frecuen­
cia la preparación de los puntos de aguada para obtener en condiciones 
adecuadas el liquido, bien por derivación de un curso de agua, por utili­
zación de manantiales o pozos existentes, perforación de otros nuevos, 
etcétera, lo que obliga muchas veces a disponer instalaciones mecánicas, 
que eleven los grandes volúmenes necesarios, aun contando con límites 
tan modestos como los de 2 litros de agua por hombre y 25 litros por 
caballo y día, fijados como mínimun indispensable, en el ejército francés. 
En algunos puntos hasta ha sido preciso acudir al agua destilada; tal 
ha ocurrido en los Dardanelos, dedicando a este objeto un barco el 
«Gharb» al que se dotó de aparatos perfeccionados de evaporización y 
condensación; el agua destilada se transportaba en barcos cisternas a los 
depósitos establecidos en los puertos, llevándose desde éstos a las posicio­
nes ocupadas pQr los aliados. 
Como ejemplo de organización de uno de estos puntos de aguada en 
el frente francés de la Champagne extractamos de la interesante revista 
L'eau (2) la descripción que sigue: 
«A la entrada de la aldea L cerca de la carretera se han abierto en el 
valle dos pozos de sección cuadrada de 1,80 metros de lado. El terreno 
está constituido por una capa de aluviones de poco espesor, descansando 
sobre la marga que se ha encontrado a los 3 metros de profundidad en 
(1) El ejército francés tiene confiado a los Ingenieros militares este servicio 
de hidrología quo ae ocupa de procurar los medios de alimentación de agua a las 
tropas. Actualmente ló dirige un Teniente Coronel del citado Cuerpo, especialista 
bien reputado, y su personal de oficiales está reclutado entre ingenieros de puentes 
y calzadas e hidrólogos. 
(2)' Número 5 de la/Sene tZe éfiíe?'«. 
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uno de los pozos y a los 4 en el. otro. El agua que se obtiene en los pozos 
se debe a filtraciones del río; sin embargo ol pozo más profundo, que es 
mucho más abundante que el otro, está también alimentado por un ve-
nero procedente de una llanura próxima. El color del agua es diferente 
en ambos pozos; la del de 4 metros es más limpia que la del otro. 
Zarzos. 
iijarros 
Fig. 1.—Pozo-filtro. 
Como indica la ñgura 1, el pozo tiene un doble revestimiento de 
cestones hechos de ramaje y en la^  parte superior de zarzos; entre ambos 
queda un espacio que se llena con cantos rodados, grava y arena forman-
do un filtro clarificador; ese relleno se interrumpe un metro antes de 
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llegar a la superficie del terreno, revistiéndose éste con tepes en las in-
mediaciones del pozo que está protegido con una cubierta de madera. 
Para la elevación del agua se emplea una bomba portátil (fig. 2), ac-
cionada por un motor de esencia. Este grupo motor-bomba se ha instala-
do en una barraca y por medio de un tubo do daucho puede aspirar el 
agua de uno u otro pozo. Con un consumo de esencia de 5 litros da un 
rendimiento diario de 50.000 litros de agua. 
Con ayuda de bombas de agotamiento se ha comprobado que la pro-
Fig. 2.—Grupo moto-bomba. 
fundidad de los pozos bastaba para suministrar el volumen de agua nece-
sario diariamente. Estos ensayos se hicieron con 3 bombas de 5 metros 
cúbicos de gasto por hora, las cuales iuncionando sin interrupción duran-
te varios días no llegaron a agotar los pozos. 
El agua elevada (fig. 3) se almacena en un pequeño depósito a de 
madera revestido de cinc, del que arranca una canal de madera e que la 
conduce a los abrevaderos b, b', b" y al lavadero I, I' donde los soldados 
lavan sus ropas y efectos; el vertedero de éste va a un arroyo inmediato. 
Para el suministro de agua a las columnas o elementos móviles se 
acopla a la bomba un segundo tubo, el cual vierte dicho líquido en un 
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pequeño recipiente que se sitúa sobre un entramado de madera a la altuí 
ra conveniente para llenar los carros-cubas. 
Depuración del agua por procedimientos mecánicos. 
Redúcense éstos al empleo de filtros más o menos rudimentarios, 
usándose generalmente como materias filtrantes los cantos rodados, grava 
y arena o bien estanques de decantación. 
Se comprende que tales disposiciones se apliquen preferentemente a 
„„„.,„n„rrnnif'trmi'mrmrjnf"in««-' 
Nivol dül lori-aploii de uaiiía. 
Nivel del tarretio natural 
Fig. 3.—Esquema de una estación de aguada en el frente francés de la Champagne. 
instalaciones semipermanentes parecidas a la descrita en anteriores pá-
rrafos, a las cuales sólo puede pedirse un efecto de clarificación, siendo 
muy escasa su eficacia bacteriológica. 
La esterilización del agua por el calor, procedimiento que cada día 
es más empleado, parece reducido en campaña a su uso en los hospitales 
y puestos sanitarios de primera línea. 
Empleo de procedimientos químicos. 
De los múltiples productos químicos que ejercen acción oxidante des-
tructiva de las bacterias y materias orgánicas contenidas en el agua, el 
más enérgico es el cloro, gas obtenido por la acción del ácido sulfúrico 
sobre el clorato de potasa o por electrólisis del agua del mar, pero la cir-
cunstancia de ser explosivo el gas peróxido de cloro y atacar los metales, 
ha motivado el que se busquen algunos compuestos de cloro que no 
tienen tales inconvenientes. Entre éstos figuran preferentemente los hi-
pocloritos de cal y de sosa. Este último producto que se obtiene tratando 
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por el cloro la lejía de sosa y que se conoce también con el nombre de 
agua de Javel, viene empleándose mucho por los franceses para la este­
rilización del agua, tanto en los vivaos como en los campamentos. Al efec­
to instalan en las cocinas y sitios adecuados iinos toneles para depositar 
el agua que se trata por el hipoclorito, cuidando de esta operación el 
personal sanitario bajo la inspección de. los módicos de los Cuerpos. 
.La dosis de hipoclorito necesaria pava asegurar la destrucción de los 
gérmenes patógenos contenidos en el agua destinada a la alimentación, 
varia con el tiempo de contacto entre dicho producto y el agua, con la 
cantidad de materia orgánica que ésta encierra y con la cantidad de cloro 
que el hipoclorito contiene. El Dr. Bougeau, director del Laboratorio y 
miembro del Consejo Superior de Higiene pública de Francia, indica en 
la Technique Sanitaire et Municipale, que según sus experiencias para un 
contacto de treinta minutos, cada litro de agua contaminada, encerrando 
pocas materias orgánicas (próximamente un miligramo expresado en 
oxígeno), exige dos mijigramos de cloro activo, lo que representa 1,20 
de centímetro cúbico, es decir, una gota de solución de hipoclorito de 
sosa, conteniendo al menos 45 gramos por litro de cloro activo o sea, de 
14 grados clorimótricos. Si la contaminación del agua es mayor, precisa 
elevar mucho la dosis de hipoclorito. 
Para realizar la esterilización absoluta, es decir, la destrucción de 
todos los gérmenes del agua, se necesitan por metro cúbico de agua tra­
tada, alrededor de 50 centímetros cúbicos de extracto de agua de Javel, 
solución de hipoclorito conteniendo al menos 45 gramos de cloro activo 
por litro, lo que representa el titulo cloromótrico 14 equivalente a los 16 
grados Beaumé; es decir que con un litro de un agua de Javel de la indi­
cada graduación se pueden esterilizar 20 metros cúbicos de agua en 
treinta minutos. 
Este tratamiento de indudable eficacia, tiene el inconveniente (lo 
mismo que el basado en el empleo del hipoclorito de cal), de comunicar 
al agua el gusto y color poco agradables de los compuestos de cloro; es 
sin embargo, un recurso que repetimos se está aplicando en muchos cam­
pamentos franceses. 
Combinación de los procedimientos mecánicos con los químicos. 
E l tratamiento químico de un agua, requiere para, su mejor aplica­
ción el que se efectúe sobre aguas limpias, es decir, desprovistas de las 
materias terrosas que con frecuencia las enturbian. Es por lo tanto 
evidente la conveniencia ^ de que al tratamiento químico, preceda el 
mecánico conducente a la clarificación del agua que se trata de esterili-
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zar, lo que se consigue filtrándola previamente. En la actual campaña 
están empleándose mucho los carruajes filtros j a r a abastecer a las tropas 
en campamentos o vivacs y hasta en las marchas. De estos carruajes son 
un buen tipo los regalados jjor el Touring Club de Francia a su ejército, 
los cuáles describe en la revista de esta importante Asociación el Te-
niente Coronel de Ingenieros Mr. Colmet D'Aaage. 
Al anunciar dicha sociedad su proiDÓsito de regalar cien carruajes 
para agua potable al ejército francés, la autoridad militar, solicitó que 
dichos vehículos llevarán contiguo un filtro para mejorar la calidad de 
dichas aguas y redactó un programa con ari-eglo al cual se anunció el 
concurso para la elección del tipo más conveniente de dichos vehículos, 
prefiriéndose el presentado por el constructor Mr. Buron. 
Este carruaje (figs. 4 y 5,) es del tipo del regimental de Ingenieros, 
I'ig. 4.—Carruaje filtro del Touring-Club de Francia (Planta). 
lleva dos bombas con sus tuberías correspondientes, un filtro clarificador, 
de material poroso y los depósitos de agua que son de palastro. Una de 
las bombas, la P^ ^ aspira el agua del punto de toma (río,.manantial, pozo 
etcétera, etc.), y la hace pasar por el filtro F a uno de los depósitos i¿, 
JSg donde se la depura mezclándola con hipoclorito de sosa. Basta una 
media hora de contacto entre el hipoclorito y el agua (contacto que se 
asegura con el agitador de paletas M) para obtener la esterilización de 
ésta, pudiendo por lo tanto alcanzar un perfecto funcionamiento con las 
dos cubas, pues mientras se verifica la mezcla en uno de los depósitos, el 
otro está en servicio y por niedio de la bomba F2 puede aprovisionar de 
agua potable los carros-cubas, que la reparten entre las tropas. 
Este carruaje filtro no pesa vacio más de 1.200 kilogramos, pudiendo 
por ello circular con facilidad por malos caminos; lleva cuatro tentemozos, 
J que se accionan a tornillo y permiten estando detenido el vehículo 
elevar la sobrecarga de agua hasta 3.000 kilogramos. El conjunto de los 
aparatos proporciona un rendimiento de 3.0C0 litros por hora, pudiendo 
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en consecuencia cada carruaje suministra de 25.000 a 30.000 litros de agua 
esterilizada por día. El coste de cada carruaje ha sido de 4.800 francos. 
Carruaje filtro Desrumaux.—La sociedad francesa que explota las pa-
tentes Henry Desrumaux, para la depuración de las aguas tanto pota-
bles como industriales, por procedimientos químicos, ha construido tam-
bién un modelo propio que denomina carruaje filtro de camjoaña, cuya 
característica principal es prestarse a tratamientos muy variados según 
lo exija la calidad de las aguas. Permite este oarruaje emplear la filtra-
ción simple si las aguas están únicamente cargadas dó materias en sus-
pensión, la filtración combinada con una «coagulación preliminar» por 
el sulfato de alúmina si están turbias o coloreadas por arcilla o materias 
orgánicas, la depuración química por la cal si son «duras o ferruginosas», 
la esterilización por los hipocloritos de sosa o cal, los permanganatos, los 
peróxidos si son sospechosas o positivamente contaminadas. 
El carruaje de campaña Desrumaux (fig. 6) cuya descripción extrac-
tamos de «La Technique Sanitaire et Municipale» (1) comprende en esen-
cia; un cajón de palastro fijo a un carricoche, tipo del carruaje de parque 
adoptado por la artillería francesa, cuyo cajón lleva 3 compartimentos 
que se destinan el superior A a contener el agua antes de su tratamiento, 
el inferior B el agua filtrada y el delantero C, los elementos para la fil-
tración. Los compartimientos A y B son cerrados y están provistos de 
tubos vertederos que permiten también la salida del aire al llenarlos; el 
depósito filtro C tiene una cubierta móvil sobre charnelas, que facilita el 
acceso en todo momento. La capa filtrante de este'compartimento está 
constituida por silex triturado y pulverizado que a su imputresoibilidad 
y a su dureza une la ventaja de ser muy permeable y por consecuencia 
susceptible de una limpieza fácil y rápida por simple «inversión, de co-
rriente>. • . 
El carruaje filtro, constituye un conjunto rígido y robusto que per-
mite transitar sin peligro por malos caminos y está dotado de todos los 
elementos necesarios para su funcionamiento, como son bombas, tuberías 
flexibles, llaves de purga, cajones para conducir los ingredientes que se 
emplean en el tratamiento químico, etc. Para ponerlo en.servicio se llena 
el depósito A de agua, con ayuda de la bomba rotativa D que se mani-
obra a mano, después de haber introducido en el mismo por el embudo 
F si así precisa, las'materias coagulantes o depuradoi'as en la dosis nece-
saria. Cuando la calidad del agua exije que el reactivo esterilizante se 
mezcle con ésta, después de ser filtrada, se vierte dicho producto por el 
embudo G. Este tratamiento en el depósito B no excluye, si asi conviene 
. (1) Números de septiembre y octubre de 1915. 
REVISTA MENSUAL' 301 
la coagulación preliminar de las materias terrosas u orgánicas en el com-
partimento A. 
Realizadas las reacciones clarificantes en las que sólo se emplean 
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algunos minutos, sé establece por medio de la llave de tres conductos H, 
la comunicación entre el depósito ^ y el compartimento de la filtración 
C. Las flechas dibujadas en el grabado, señalan el trayecto seguido por 
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el agua a lo largo de las tuberías y en el comjjartimento de filtración que 
atraviesa de arriba abajo para pasar por fin al compartimento B el cual 
una vez llenó, se cierra la comunicación con el filtro, completando si asi 
procede la esterilización del agua en él contenida, mientras se llena de 
nuevo el depósito A. . , ' 
Si las aguas son tan claras que no necesitan ningún tratamiento pre­
liminar, se llenan simultáneamente los compartimentos A j B esterili­
zándose en ambos a la vez. 
Las tomas de «agua potable» se realizan por las llaves / , T y por 
la segunda bomba rotativa D' dispuesta para alimentar los carros-cubas 
encargados de transportar el agua a los vivaos y campamentos. 
A falta de silex, puede emplearse como materia filtrante la arena de 
grueso medio, la gravilla, grava, mármol triturado, etc., debiendo recha­
zarse las esponjas, que por ser materias orgánicas, resultán fácilmente 
putrescibles, comunican al agua gusto desagradable y por su gran poro­
sidad resultan de limpieza difícil y eficacia muy reducida. 
Periódicamente (por lo general cada ocho días) conviene proceder a 
la linipieza del filtro de silex, estando dispuesto el carruaje para que esta-
limpieza pueda hacerse con agua filtrada, invirtiendo la marcha normal 
de la corriente líquida. Para esta operación se comienza por llenar de 
agua'depurada el depósito B, después se cierra la llave de la tubería que 
une los vertederos J" y se da un cuarto de. vuelta a la derecha a la llave 
H. En estas condiciones, si se continúa lanzando agua con la bomba en 
el depósito A, el aire contenido en él, pasa por los tubos vertederos al 
B, rechazando el agua que éste contiene, de abajo hacia arriba a través 
del compartimento C desprendiendo así los depósitos retenidos en la 
superficie de la capa filtrante, cuyos depósitos arrastrados por el con­
ducto central del compartimento de filtración son expulsados por la llave 
B.. Lps cajones KK' contienen, el uno los productos químicos que se em­
plean para la depuración, las cápsulas de medida y un reducido material 
para análisis rápidos, y el otro los útiles y llaves necesarios para el fun­
cionamiento y servicio del carruaje. ' 
Bien se compiende que la eficacia higiénica conseguida dependerá 
mucho del procedimiento empleado, no olvidando que la acción bacte­
riológica verdaderamente eficaz, sólo se consigue con los compuestos de 
cloro; los demás reactivos se emplearán tan sólo para modificar la com­
posición química de las aguas, mejorando su calidad. 
Tratamiento por el ozono. 
La absoluta eficacia de este moderno procedimiento, de tratar las 
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aguas destinadas a la alimentación, está probadísima, considerándose hoy 
la ozonización como el sistema más práctico cuando hay que depurar 
grandes cantidades de agua. 
Esta superioridad en general sobre los restantes sistemas de esterili-
zación del agua, obedece en parte a la economía de sa empleo (uno b dos 
céntimos por metro cúbico de agua tratada), debido a que la preparación 
industrial del ozono—que no es sino un estado molecular especial del 
oxígeno, que al electrizarse aumenta notablemente sus propiedades com-
burentes y bactericidas—-se obtiene sencillamente haciendo pasai- una . 
corriente de aire por el efluvio eléctrico producido por una corriente de 
alta tensión, que varia entre 13.000 y 30.000 voltios. 
A partir del 1891, en que el Doctor Frohlit, director de la sociedad-
Electroquimica de Berlín, tuvo la feliz idea de aprovechar el ozono para 
la esterilización del agua, mezclando este líquido con aquel gas en dosis 
convenientes, las experiencias se han multiplicado, así como los análisis 
químicos y bacteriológicos llevados a cabo por los laboratorios más afa-
mados d^ Europa, llegándose a conclusiones que la revista «Anales del 
Instituto Pasteur» expresaba como sigue: 
«Primero. Todos los microbios patógenos o saprofitos contenidos eu 
el agua son perfectamente destruidos por el ozono. 
Segundo. La ozonización no lleva en sí ningún elemento extraño 
perjudicial a la salud de-las personas llamadas a hacer uso de las aguas 
ozonadasl Por el contrario, las aguas sometidas a dicho tratamiento están 
menos expuestas a las contaminaciones ulteriores. 
Tercero. El empleo del ozono presenta la ventaja de airear enérgica-
mente el agua, haciéndola más sana y agradable para el consumo, sin 
arrebatarle ninguno do sus elementos minerales útiles». 
Con estas conclusiones se mostró de acuerdo la asamblea de higienis-
tas alemanes reunida en Dresde en octubre de 1913, y posteriormente 
han sido reforzadas con los informes que los i-espectivos Jurados emitie-
ron con motivo de los concursos para la purificación de aguas potables 
de París y Marsella. Al abierto por la «Ville de París» para purificar las: 
aguas del Marne, acudieron 21 casas, y después de laboriosísimas invea-
tigaciones, que duraron desde 1905 al 1908, se escogió el tratamiento 
por el ozono, considerándolo como el más eficaz, y decidióse construir 
una instalación para filtrar 90.000 metros cúbicos diarios, y en el orga-
nizado por la ciudad de Marsella en 1910 para depurar las aguas, del 
canal destinadas a la alimentación pública (en el que se ensayaron cinco 
sistemas diferentes), hacíase notar en el informe de la Comisión, redac-
tado en diciembre de 1910, que los procedimientos por el ozono y por los 
rayos ultraviolados habían dado resultados constantemente favorables, no 
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encontrándose nunca en el agua depurada por el ozono el «coli bacilo», 
cuya ausencia constituye una de las garantías que, según el Consejo 
Superior de Higiene pública de Francia, deben exigirse, desde el 
punto de vista bacteriológico en la depuración de las aguas pota-
bles. 
Por si los anteriores antecedentes y el hecho de existir gran número 
de poblaciones que aplican este sistema (París, San Petersburgo, Xiille, 
Niza, Abranches, etc., etc.) no bastará para patentizar que la ozonización 
de las aguas es absolutamente eficaz cuando se aplica debidamente, aún 
podemos indicar que antes de recibir* el Ayuntamiento de esta Corte la 
instalación de ensayo de la plaza de Santa Bárbara (con capacidad para 
1.000 metros cúbicos diarios), que funciona desde marzo de 1912, practi-
cáronse por el Laboratorio Municipal multi tud de análisis durante mes 
y medio, certificando el Dr. Chicote en febrero de 1911 que todas las 
colonias persistentes en el agua esterilizada pertenecían a especies ino-
fensivas, siendo destruido el «bacilo aerógenes» cuantas veces esta espe-
cie patógena se encontró en el agua al someterla a la esterilización. Este 
informe motivó la recepción definitiva de dicha instalación ozonizadora 
en el contrato, para abonar la cual existía la cláusula «de que el agua no 
había de contener ninguna bacteria patógena», y los resultados con la 
misma alcanzados, han sido motivo para que el Ayuntamiento contrate 
la construcción de otras tres estaciones ozonizadoras similares, que se 
han establecido en la plaza de Chamberí, en la calle Serrano esquina a 
Q-oya y en el paseo del Rey. 
Desde el 1906 constrúyense estaciones móviles de ozonización que 
tienen como aplicaciones principales procurar a las tropas en campaña o 
maniobras agua sana, purificando la extraída de ríos, arroyos, manantia-
les, pozos u otro origen, o prestar el mismo servicio en tiempo de epide-
mias, en aglomeraciones urbanas, sean ciudades-, pueblos, caseríos, cam-
pamentos provisionales de trabajadores, etc. Cuando se pretende aplicar 
estas estaciones móviles al servicio de las tropas, es claro que deben for-
mar parte del material ' de guerra e ir afectas al servicio sanitario;- si se 
trata de emplearlas para uso circunstancial en las aglomeraciones urba-
nas, deben constituir parte integrante del niaterial sanitario provincial, 
siendo apto, lo mismo que las estaciones móviles de desinfección, para 
ser rápidamente transportadas a los pueblos de la provincia donde sea 
preciso utilizarlas. 
Estas estaciones móviles están constituidas por los mismos elementos 
qu6 integran las instalaciones fijas, y que vamos a enumerar refirién-
donos en la descripción al primer tipo construido aunque después ha 
sido objeto de algunas modificaciones. 
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Estos elementos que yan debidamente acondicionados sobre ün ca-
rruaje de 4 ruedas son los siguientes (figs. 7 y 8): 
1.°. Aparatos de clarificación. 
2.°- ídem de esterilización. 
3.° Generador de aire ozonizado. 
4." Aparatos para producir y asegurar la circulación y mezcla del 
aire ozonizado y el agua a esterilizar. 
Clarificación.—Fil ozono ataca a la materia orgánica del agua y muy 
éspecialrnente a los gérmenes peligrosos en ellacontenidos pero no ejerce 
acción sensible sobre la materia mineral ni mucho menos sobre los cuer-
pos extraños que al agua acompañan en mayor o menor cantidad; es 
decir, que la ozonización realiza la depuración bacteorológica perfecta, 
Pig. 7.— Corte de una estación móvil ozonizadora de aguas. 
que no alcanza a llenar la clarificación la cual precisa efectuar préllmi-
narmente para separar del agua los cuerpofe extraños y , en suspen-
sión que arrastra. En la estación que nos ocupa, la clarificación se consi-, 
gne por medio de filtros bajo presión, en los cuales la .circulación del 
agua se asegura por la acción de uaa bomba centrífuga, cuya velobidad 
puede regularse para obtener el grado conveniente de presión. 
Esterilización.—Gonsigaese mediante la mezcla íntima del agente 
esterilizador; qvae es el aire ozonizado con el agua después dé clarificada 
en los filtros. Esa mezcla se opera en la columna esterilizadora y en un 
aparato denominado emulsor, que en esencia consiste en un par de conos 
verticales opuestos.por el vórtice; el agua llega con presión al cono supe-
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rior y es obligada a salir por el orificio extremo de ese cono, adquiriendo 
una gran velocidad, con la que entra por el vértice del cono inferior, 
produciendo un vacío relativo, utilizado para la aspiración del aire ozoni-
zado .que se mezcla intimamente en este cono inferior, produciéndose 
una viva emulsión de aire y agua que da nombre al aparato. La referida 
columna esterilizadora consiste en un cilindro vertical lleno de guijarros. 
El agua, finamente dividida, entra en este cilindro por la parte alta y 
recorre el sinuoso camino entro guijarros hasta caer al fondo, donde se 
encuentra el depósito que la almacena, y el aire ozonado'penetra por la 
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Fig. 8.—Estación móvil de esterilización poi- el ozono (planta). 
parte inferior del cilindro/siguiendo el propio camino en sentido inver-
so, para envolver el líquido en una atmósfera ozonada. • 
Generador del aire ozonizado.—El agente esterilizador, el ozono como 
antes dijimos no es otra cosa que el oxígeno del aire atmosférico conden-
sado bajo la influencia del efluvio eléctrico. Este ozono tiene la admira-
ble propiedad de quemar en frío todas las materias vivas del agua (micro-
bios y gérmenes patógenos). El efluvio se produce en el sistema que nos 
ocupa entre láminas de vidrio de 7 milímetros de espesor, yuxtapuestas 
por sus caras, en cuyas superficies externas van pegadas unas hojas de 
papel de estaño, por las corrientes de alta tensión (16.000 voltios) pro-
cedentes de un transformador cuyo primario está alimentado por la co-
rriente a baja tensión de un alternador. Esta máquina es accionada por 
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un motor de esencia acoplado rígidamente a aquélla, cuyo motor hace fun-
cionar además, un ventilador y la bomba centrífuga antes mencionada. 
Circulación de agua.—El agua a esterilizar llega a la bomba centri-
fuga por un tubo de caucho armado, uno de cuyos extremos, provisto 
de una alcachofa para retener los cuerpos extraños, se introduce en el 
rio, pozo o depósito del líquido, mientras él otro se fija al condacto de 
aspiración de la bomba, desde la que pasa a cada uno de los dos filtros 
colocados verticalmente a ambos la(ios de la columna de esterilización. 
El agua ya clarificada se lleva por dos tubos desde los filtros a la parte 
superior del emulsor, desde donde después de efectuarse la mezcla con el 
aire ozonizado en las circunstancias antes bosquejadas, un tubo la con-
duce a una corona situada sobre la columna de esterilización y provista 
de numerosos agujeros que la reparten en forma de lluvia sobre la capa 
superior de guijarros de esta columna, por entre los cuales llega al 
depósito del fondo, de donde se traslada a un depósito exterior por 
otro tubo con junta hidráulica para evitar las pérdidas de aire ozo-
nizado. 
Circulación del aire.—El aire atmosférico atraviesa primeramente una 
caja metálica llena de cal viva en la que se deseca, penetrando seguida-
mente en los elementos ozonizadores, donde sufre la acción d^l efluvio 
eléctrico, que transforma una parte de su oxígeno en ozono. El aire ya 
ozonizado, es aspirado por el ventilador que lo impulsa hacia la parte in-
ferior de la columna de esterilización bajo el tabique provisto de aguje-
ros que soporta los guijarros, subiendo por entre éstos (al propio tiem-
po que desciende el agua procedente del emulsor), hasta llegar a la par-
te superior de dicha columna, donde es aspirado por el efecto del paso 
del agua filtrada en los tubos del emulsor y arrastrado con la masa de 
agua que cae en la cubeta de este aparato, donde se separa el agua y 
vuelve al ozonador atravesando nuevamente éste para seguir un ciclo 
idéntico.. 
Circuito eléctrico.—La corriente alterna de baja tensión, producida 
por el alternador, es enviada directamente al primario de un transfor-
mador colocado cerca del ozonador, que eleva la tensión a 16.000 voltios. 
El secundario deteste transformador se une a los electrodos de cada uno 
de los elementos que componen el ozonador, entre los cuales se produce 
el efluvio eléctrico, que es atravesado por el aire procedente del dese-
cador. Sobre la pared de la caja que encierra estos aparatos están 
instalados los de comprobación y.medida de las corrientes de alta y baja 
•tensión. 
Funcionamiento.—PaBsto en marcha el motor de esencia de petróleo, 
funcionan el alternador, el transformador y el ;ventilador, produciéndose 
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Fig. 9. 
Instalación móvil sistema Ofto para ozonizar Jas 
üguas.—Carruaje núm. 1. 
el efluvio entre los electrodos del ozonador, al propio tiemj)0 que se esta-
blece la circulación del aire, el cual, una vez que atraviesa el efluvio donde 
se ozoniza, va a la parte inferior de la columna ozonizadora. Abriendo la 
llave de los nitros, el agua que aspirada por la bomba ha lle^jado hasta 
ellos desde el origen (ma-
nantial, río o pozo).pasa 
al emulsor donde se en-
cuentra inmediatamente 
en contacto con el agente 
esterilizador proveniente 
de la columna, en donde 
acaba de esterilizarse, ca-
yendo desprovista ya de 
todo germen peligroso al 
depósito del fondo, del 
cual se conduce cuando 
convenga a otro depósito 
exteriorde palastro, desde 
donde se distribuye para 
ol consumo. 
Carruaje.—Aparece acotado en todas sus partes en los grabados que 
se acompañan. Es del tipo de los usados para multitud de servicios en 
los ejércitos europeos y está dispuesto para ser arrastrado por dos caba-
llos, habiéndose estudiado muy 
concienzudamente la disposi-
ción en él de todos los elementos 
que componen la instalación, a 
ñn de que además de tener la 
n e c e s a r i a robustez satisfaga 
en grado aceptable las condi-
ciones de estabilidad y pueda 
seguir a las columnas en sus 
movimientos rápidos por bue-
nos y medianos caminos, sin 
])erjuicio para los aparatos y 
maquinaria que conduce. 
La Compagnie de l'Ozone 
domiciliada en París proyectó 
el 1911 un tipo de estación móvil de esterilización para nuestroejército 
por encargo del Parque de Sanidad militar de la primera región. Este 
tipo rejireaentado en las figuras 9 9, 12^ es más ligero que el descrito y 
FiiT. 10. 
Instalación móvil sistema Ofto para ozonizar 
las aguas.—Carruaje número 2. 
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a él pertenece previas algunas modificaciones de última hora, la esta-
ción adquirida por dicha dependencia en 1912. 
Sobre el primer carricoche (íig. 9) están dispuestos el motor de pe-
tróleo, la dinamo generatriz y una bomba, y en el segundo carruaje van 
el filtro, el generador de ozono y los aparatos de esterilización. 
Los filtros están constituidos por un cilindro de palastro estañado, 
que lleva en su eje un tubo hueco provisto de un número considerable 
de orificios, sobre cayo tubo se montan unas rodajas filtrantes de celulo-
sa o un fieltro especial de tejido muy tupido; el agua pasa por filtración, 
de la periferia al centro, y el filtro se limpia por inversión de la co-
rriente de agua. Accionando sobre unas manivelas que van colocadas en 
Fig. 11.—Vista del interior del 
carruaje núrn. 1 con el motor 
de petróleo y aus accesorios. 
Fig. 12.—Vista del interior del 
carruaje núra. 2 con la situación 
del generador de ozono y las ma-
nivelas para regular el filtro. 
la extremidad de cada cilindro se oprimen las rodajas a voluntad, regu-
lándose así, según el grado de impureza del agua, el poder clarificante 
del filtro. 
El agaa aspirada por la bomba del primer carruaje va al filtro del 
carruaje número 2 y una vez clarificada pasa a los emulsores y colum-
nas de ostei'ilización vertiéndose desde éstas en unos depósitos metálicos 
de doii'ie se toma o distribuye. La estación que representan las figuras 
citadas proporciona un rendimiento de 5.000 litros por hora y el gasto 
pi'incipal y casi único es el del petróleo que acciona el motor, 
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La Compagnie de VOzone ha establecido también otros tipos. En algu-
nos, todos los elementos van montados sobre el mismo bastidor; en otros 
el motor que actúa sobre .la dinamo sirve al propio tiempo para el mo-
vimiento del carruaje que con ello resulta automóvil; en el tipo colonial 
el vehículo es aún más ligero que el reseñado. -
El coste total de una estación móvil esterilizadora para los 5.000 
litros por hora es en números redondos de 50.000 pesetas, cifra algo 
elevada si se compara por ejemplo con los carruajes del Touring Club 
de Francia y que limita algo sus aplicaciones, pues siempre presentará 
el inconveniente en campaña de la indudable complicación para seguir 
de cerca a las tropas. 
Esterilización por los rayos ultravioletas. 
Es sabido que la luz solar contiene rayos invisibles para el ojo huma-
no, contándose entre éstos el infra rojo y el ultra violeta. Aun dentro de 
éstos últimos, existen cuatro categorías de rayos, que se distinguen por 
la longitud de onda, siendo los hiper-ultravioletas los que la tienen me-
nor, y estando hasta ahora su estudio sustraído a la ciencia que no ha 
podido pasar de las regiones primera (ultravioletas solares), segunda 
(ultravioletas "medios) y tercera (ultravioletas extremos). 
Los rayos ultravioletas han podido estudiarse gracias a la propiedad 
de atravesar o penetrar ciertas materias, entre las que se cuentan el 
cuarzo, el espato de Islandia, el espato flúor, el agua pura, etc. Entre 
estas sustancias, el cuarzo que no os sino la sílice pura o cristal de roca, 
ocupa el primer lugar, y los rayos ultravioletas se producen hoy indus-
trialmeñte por medio de la lámpara de cuarzo de vapores de mercurio. 
Está comprobadísimo que los rayos ultravioletas medios poseen pre-
ciosas cualidades microbioidas y esterilizantes y de aquí su aplicación 
para depurar las aguas potables. 
MM. Courmont y Nogier han demostrado que en un agua limpia los 
microbios sufren lá acción de los rayos ultravioletas emitidos por una 
lámpara de cuarzo de vapores de mercurio hasta 0,30 metros de ésta en 
menos de un minuto (1); pero precisa que el agua esté limpia, pues en el 
(1) M. y Mme. Henry han estudiado el tiempo que necesitan los rayos ultra-
violetas para matar ciertos gérmenes de los contenidos en las aguas contaminadas, 
encontrando que bastan de cinco a diez segundes para el vibrión colérico, de quince 
a veinte para ol colibacilo y de diez a veinte partí el bacilo tífico. 
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agua'turbia los microbios refugiados detrás de las materias en suspensión 
no sufren los efectos de dichos rayos. Dedúcese como consecuencia, que la 
esterilización del agua por medio de los rayos ultravioletas exige como 
tratamiento previo la filtración en la mayoría de los casos, lo que ya in-
dicamos ocurría también con la ozonización. 
La lámpara de cuarzo se sumerge en el agua a esterilizar sin que ésta 
sufra por ello más que un aumento insignificante de temperatura, que 
no llega nunca a un grado; si la lámpara se protege por una envuelta de 
cuarzo, que impide su contacto con el agua, la elevación de temperatura 
es de muy pocas décimas de grado. 
El agua esterilizada por los rayos ultravioletas no es nociva ni para 
las plantas ni para los animales, pues dichos rayos destruyen las toxinas 
en disolución que el agua pudiera encerrar; su- eficacia bacteriológica es, 
pues, completa e indudable, por lo menos para las instalaciones de labo; 
ratorio y de pequeña capacidad. 
El aparato Westinghouse se compone de un receptáculo semicilin-
wmmam 
rig. 13.—Esquema del aparato Westinghouse esterilizador de las agiu 
por los rayos ultravioletas. 
drico de fundición (fig. 13), cuya tapa Q. lleva una caja de latón, conte-
niendo una lámpara de cuarzo de vapor de mercurio ¿ ; la caja está pro-
vista de tres ventanas, constituidas por placas de cuarzo colocadas tan 
cerca como sea posible de la lámpara. Los tabiques í), W E" obligan al 
agua a pasar tres veces delante de la lámpara bajo un débil espesor, y al 
mismo tiempo determinan un' movimiento en la masa líquida que se ha 
reconocido favorece la esterilización. El aparato va . provisto de una 
válvula cuya varilla S está unida a la armadura de un electroimán colo-
cado en el mismo circuito que la lámpara, de modo que si ésta, por cual-
quier causa se apagase, y por lo tanto cesara de esterilizar el agua, la 
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válvula se levantaría y eí líquido pasaría a la alcantarilla V en lugar de 
entrar en el esterilizador, con lo cual se asegura que en el depósito de 
agua esterilizada no pueda ésta mezclarse con la que no ha sufrido tra-
tamiento. 
El aparato esteriliza do 25 a 30 metros cúbicos de agua por hora, con 
un gasto de 3,5 amperios a 220 voltios, o sea 770 vatios hora; el gasto 
varía, pues, entre 26 y 30 vatios hora por metro cúbico de agua tratada. 
Como ya indicamos, la comisión encargada de emitir informe en el 
concurso para la purificación de las aguas potables de Marsella, dictami-
nó en el sentido de que los procedimientos de purificación por el ozono y 
por los rayos ultravioletas dieron resultados constantemente favorables. La 
instalación de ensayo allí hecha por la casa Puech Chabal, combinaba 
un filtro devastador, un prefiltro y un aparato esterilizador por los rayos 
ultravioletas tipo Westinghouse, constituido por un tubo de cuarzo de 
15 milímetros de diámetro y 0,10 metros de longitud (en el cual estaba 
hecho el vacío), conteniendo mercurio en sus extremidades, ligeramente 
ensanchadas. Cuando la corriente eléctrica atraviesa la lámpara, ésta 
se llena de vapor de mercurio, que emite al mismo tiempo que una luz 
verde brillante, radiaciones ultravioletas muy intensas. Las paredes del 
tubo de cuarzo quedan calientes; la lámpara debe funcionar en el aire y 
no puede sumergirse directamente en el agua, a menos de modificar mu-
cho su régimen de fancionamiento. 
Como nuevo, este procedimiento presenta aún en la práctica incon-
venientes que es de esperar vayan obviándose lentamente, jjues son 
muchos los técnicos que en la actualidad se ocupan de.perfeccionar este 
sistema, que indudablemente es susceptible de dar resultados bacterio-
lógicos inmejorables. El Dr. Schivarz, del Instituto de Higiene dé Ham-
burgo, en extenso informe emitido a fines del año 1911 (1) sobre el trata-
miento del agua potable por los rayos ultravioletas, emite la conclusión 
de que «los gastos de primer establecimiento y de explotación hacían 
presumir que el aparato no está llamado a encontrar aplicaciones en la 
práctica más que en circunstancias muy particulares»; pero repetimos 
que los estudios se multiplican y lo que hoy por hoy no es práctico para 
grandes instalaciones, por ejemplo, podrá serlo en fecha muy próxima. 
He aqui los resultados del informe dado por el Laboratorio Munici-
pal de Madrid, a peticicn de la Compañía española de depuración de las 
aguas por los rayos ultravioleta, sobre la eficacia de dicho sistema. 
1.° Que el agua que se someta a la acción depuradora de los rayos 
()) Inserto íntegro en «La Technique Sanitáire et Municipale» número de febre-
ro de 1912.- : 
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ultravioleta necesita indispensablemente carecer de materias orgánicas o 
minerales en suspensión, y for tanto, ser previamente filtrada. 
'2.° Que en estas condiciones de transparencia, los rayos ultravioleta 
destruyen, udemás de las bacterias saprofíticas que constituyen- normal­
mente la flora de las agicas alimenticias, bacterias muy resistentes, como 
el bacillus subtilis, y las de carácter patógeno, como el bacilo coli, el tífico 
y el vibrión colérico. Para llegar a esta afirmación se han hecho experien­
cias contaminando de propio intento aguas con cultivos puros de las 
citadas bacterias. 
El ingeniero higienista Mr. L. Gaultier, ha propuesto para ser utili­
zado por el ejército francés, un tipo especial de instalación esterilizadora 
por los rayos ultravioletas, que puede emplearse en estaciones fijas o 
móviles y que lleva consigo todos los elementos necesarios para la aspi­
ración y tratamiento de .5 metros cúbicos de agua por hora. El coste que 
asigna Mr. Gaultier a dicha instalación es tan solo de 8.000 francos, ele­
vándose a 10.000 el de una instalación semejante para 10 metros cúbicos 
y a 12.000 para otra de 20 metros cúbicos por hora. 
Todas las revistas francesas" de ingeniería sanitaria han elogiado el 
"y^ 
Fig. 14.—Estación esterilizadora por los rayos ultravioletas 
(sistema G-aultier). . . 
tipo propuesto por el citado higienista, reproduciendo la descripción del 
mismo, que extractamos de la Technique Sanitaire et Municipale. 
La instalación a que nos referimos (figs. l i a 17) consta: 
a) Del motor-bomba y de la dínamo. 
b) Del filtro. 
c) Del aparato esterilizador. 
El motor es del tipo denominado «agrícola» sencillo y fuerte; su 
potencia es de 2 a 3 caballos para la instalación de 5 metros cúbicos por 
hora, y de 4 a 6 H P para la de 20 metros cúbicos. La bomba propuesta 
es de pistón para las estaciones móviles, sistema que se presta mucho 
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más que el de bomba centrífuga a las variaciones en la altura de aspira­
ción del agua que se presentan en la práctica según se utilice la de un 
río, pozo, etc. 
La dínamo es de corriente continua y baja tensión sin disposición 
alguna especial. Para la instalación de 5 metros cúbicos basta con una 
dinamo de 6 amperes a 110 voltios; para la de 10 metros cúbicos se nece­
sita de 12 amperes. 
Motor, bomba y dínamo van instalados sobre un bastidor de madera y 
hierro montado sobre ruedas para facilitar el desplazamiento; no ocupan 
r~\ |© l© | 
Planta. 
Fig. 15.—Estación esterilizadora por los rayos ultravioletas 
' (Sistema Gaultier). 
más de 1,80 metros de longitud por 0,80 de anchura y 1,20 altura; el 
peso es de 600 a 700 kilogramos, pudiendo por lo tanto, colocarse sobre 
un carruaje ordinario o automóvil. 
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El filtro no tiene más misión que clarificar el agua, es por lo tanto un 
aparato devastador o prefiltro, sin pretensión de mejorar bacteriológica­
mente las aguas. Para la instalación de 5 metros cúbicos, se compone 
(fig. 18) de dos elementos semejantes; para la de 10 metros cúbicos se 
recomienda emplear tres también idénticos. 
Las aguas naturales aspiradas por la bomba, llegan por el tubo flexible 
T indicado en las figuras 15 y 16 a la parte superior del filtro, atrave­
sando de arriba abajo la masa filtrante, penetran en el tubo central por 
la parte inferior e que está perforada, ascienden en éste y entran por 
la parte superior de otro tubo t' concéntrico con el primero cuya parte 
inferior se une por el tubo flexible T' con^el otro elemento dentro del 
cual recorre el mismo camino pero en orden inverso, es decir, que atra­
viesa de abajo arriba la masa filtrante para penetrar por lá parte alta en 
el tubo central y salir por el tubo T". 
El autor ha adoptado esta complicada circulación interior del agua 
en el filtro, para evitar que el líquido siga un camino constante obli­
gándole a elevar entre los dos tubos concéntricos, con lo que se consigue 
-h§~^.-
Fig 16. 
que la masa filtrante esté siempre a la misma presión, y que la cicula-
ción interior tenga lugar de un modo regular. 
Para reducir el peso del aparato, se propone para masa filtrante en 
vez de la arena silícea que pesa 1.700 kilogramos el metro cúbico, una 
especie de lava o piedra esponjosa triturada y tamizada que no pesa más 
que 580 kilogramos por metro cúbico. 
El filtro se monta sobre un trípode de hierro forjado cuyos pies están 
curvados en su extremo superior para facilitar el manejo del aparato 
cuyo peso total es de 70 kilogramos únicamente. 
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La limpieza del filtro se proyecta por inversión en la marcha de la 
corriente de agua, y para poder extraer la arena en caso de obstruccio-
nes, lleva el tubo central en sus extremos, unos tapones que se pueden 
quitar fácilmente. 
Esterilizador.^^e diferencia poco en su parte esencial del anterior-
mente descrito. Está constituido por una cuba de palastro esmaltado por 
su cara interior y cerrada por un autoclave. La cuba (fig. 17) está mon-
tada sobre dos muñones que la permiten girar sobre un eje horizontal y 
dichos muñones descansan sobre el bastidor por intermedio de resortes 
para evitar los choques bruscos. 
El conjunto va montado sobre pies metálicos y es fácilmente trans-
portable, pues sólo pesa unos 50 kilogramos. 
La disposición del esterilizador interior es la siguiente. Dos lámparas 
de vapor de mercurio 11' están montadas sobre una pieza de cobre nike-
lado que descansa en unas escuadras fijas a la pared de la cara de palas-
tro; por intermedio de pequeños resortes que hacen el conjunto.muy 
elástico. En el centro de dichas lámparas se encuentra el tubo de cuar-
zo K, por el cual debe salir el agua; dicho tubo está fijo al fondo del apa-
rato. El agua llega al esterilizador 
por el tubo acodado t que se ve en 
la planta y toma un movimiento de 
rotación muy rápido viéndose obli-
gada a pasar varias veces por delante 
Fig. 17. 
de las lámparas, estando sometida repetidamente a la acción de los rayos 
ultravioletas antes de tomar el tubo de salida K que es el centro de 
acción máxima de dichos rayos, por ser el punto de concentración de 
los emitidos por ambas lámparas. ^ 
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MI'. Gaultier da mucha importancia a esta colocación del tubo de
salida con relación a las lámparas de cuarzo afirmando que gracias a ella
las moléculas de agua quedan sometidas al salir a una tercera insolación
que es la más potente y recomendando que para las instalaciones de 10
metros cúbicos se instale una tercera lámpara y un segundo tubo de
salida entre la 2.a y la B.a. y que para las de 20 metros cúbicos de rendi-
miento por hora, se coloquen 4 lámparas (montadas en serie cada dos),
formando un cuadrado en cuyo centro debe situarse el tubo de evacua-
ción del agua esterilizada.
Para evitar que en el caso de que el aparato no funcione quede sin
denunciar la avería y siga saliendo el agua como si fuera esterilizada sin
que así ocurra, el autor ha estudiado una disposición de seguridad de
accionamiento eléctrico, que automáticamente actúa sobre el motor
deteniéndolo, con lo que corta el paso del agua.
El precio de la esterilización en la instalación descrita varía entre
otros factores con el gasto de la misma; resultando de 4 a 5 céntimos el
metro cúbico de agua esterilizada para las instalaciones de 5 metros cú-
bic,os por hora, alimentadas con motor de esencia, di>1minuyendo algo
este precio si se emplea el benzol y no llegando al céntimo por metro
cúbico, para una instalación de 20 metros cúbicos, accionada por motor
de gas pobre.
Suponemos que estas instalaciones de esterilización por los rayos
ultravioletas, no han debido ser utilizadas pI'ácticamente, pues nin-
guna revista de las que publicaron su descripción hace ya ocho meses,
ha vuelto a dar referencia alguna sobre el particular.
En instalaciones domésticas comienza ya a generalizarse el empleo
de los rayos ultravioletas para depurar las aguas potables, pero el pro-
cedimiento tropieza aún en la práctica con algunas dificultades, que
sin duda irán venciéndose lentamente.
Agregaremos que todas las disposiciones descritas en este artículo,
son aplicables lo mismo a la depuración de las aguas para alimentar
a las tropas E'll campaña, que a la mejora de dicho líquido en pueblos de
pequeña importancia, aldeas, campamentos de trabajos, colonias escola-
res, etc.
EDUARDO GALLEGO.
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EL PROBLEMA DE LA GASOLINA
El precio de este combustible líquido va aumentando de día en día,
y todo hace suponer que si las circunstancias actuales subsistieran du-
rante algún tiempo, sin que en el entretanto se encontrasen soluciones
para abaratar dicho producto, nos habríamos de ver en la necesidad de
suprimir una buena parte del tráfico automovilista, y detener el funcio-
namiento normal de muchos motores de explosión fijos. Por lo que a Es-
paña se refiere, ya nos llegan noticias de la suspensión parcial o total del
transporte de viajeros en alguna línea del N. O.; y sabemos que en nues-
tras posesiones del Norte de Africa se ha cotizado a 35 pesetas la caja
de 36 litros, que no hace mucho tiempo podía adquirirse a 18 o 20 pe-
setas.
El Gobierno ingJés, anticipándose a los acontecimientos, y con el do-
ble objeto de poner freno a la comenzada invasión del país por vehículos
automotores fabricados en América del Norte, y limitar al propio tiem-
po la entrada de grandes cantidades de gasolina, cuya adquisición re-
quiere el empleo de fuertes sumas en un producto extranjero, ha impues-
to derechos de aduanas que ascienden al 33 por 100 del valor de los ve-
hículos importados;- y además, las tarifas contributivas de los carruajes
inscriptos han sido considerablemente aumentadas.
Creyóse en un principio que el incremento progresivo del precio de
la gasolina reconocía por causa única la idea de exagerado lucro desarro-
llada entre los comerciantes e intermediarios que explotan ese negocio;
pero el problema parece tener mayor importancia. En efecto, por cir-
cunstancias conocidas, la Europa occidental sólo utiliza hoy la gasolina
procedente de la destilación del petróleo bruto obtenido en los yacimien-
tos y pozos norteamericanos, y aunque éstos se hallan lejos de estar ago-
tados, el caso es que a medida que se va forzando la extracción, se obtie-
nen petróleos brutos de peor calidad, o mejor dicho, petróleos que, tra-
tados por los procedimientos corrient~s de destilación, producen menor
cantidad de gasolina; yen consecuencia, atravesamos ahora un período
de escasez en la producción, agravado con el extraordinario consumo de
combustible hecho por los numerosísimos automóviles al servicio de los
ejércitos aliados y por los dos millones y medio de vehículos que funcio-
nan en América del Norte; este número aumentará de una manera con-
siderable en 1916, por hallarse las fábricas norteamericanas en condicio-
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nes de poder lanza~ al mercado, anualmente, cerca de un millón de auto-
móviles. La producción de gasolina en Estados Unidos durante 1915 fué
de 4.500 millones de litros, y esta cantidad deberá ser grandemente for-
zada si se han de cubrir todas las necesidades previstas.
Las soluciones del problema qu.e nos ocupa no deben buscarse con
iguales procedimientos por europeos y americanos. Claro es que a éstos
les conviene no sólo atender a su consumo nacional, sino fomentar la ob-
tención de un.producto 'que casi pudiera incluirse entre los artículos de
primera necesidad, y para cuya adquisición la mayor parte del mundo
debiera continuar siendo tributaria de la República norteamericana. En-
tendiéndolo así, el Gobietno ha recomendado con interés y ha concedido
ciertas facilidades a fin de vulgarizar la implantación del procedimiento
descubierto recienteménte por el Dr. Rittman, químico que presta sus
servicios en el Negociado de Minas. Con los métodos ordinarios de refi-
nación, de cada 100 litros de petróleo bruto sólo se obtienen de 16 a 20
litros de gasolina, mientras que el Dr. Rittman pretende, y así parece
haberse confirmado en las diez instalaciones hechas hasta ahora, que con
su cracking pt'ocess se obtienen de 40 a 60 litros, o sea, casi triple cantidad
de gasolina. La idea esencial de este procedimiento, que no nos interesa
detallar ahora, consiste en hacer circular el petróleo bruto por un circui-
to de forma y dimensiones especiales, y en el cual se conservan constan-
tes una presi6n y una temperatura determinadas; los vapores se conden-
san en un depósito situado en la parte superior del circuito y los demás
productos dA la destilación se vierten en otro depósito inferior.
Muy posible es que esta solución, u otra semejante, resuelva el pro-
blema en pro de los norteamericanos; pero los europeos no debemos con-
formarnos con que la primera materia de la pujante industria automo-
vilista se halle a merced de aquéllos; y por esta razón, casi todas las na-
ciones del viejo continente han ejecutado experimentos para substituir
la gasolina por otro combustibe más económico que produzca análogos
resultados. España, que ya cuenta con 11.000 vehículos matriculados, no
debe permanecer rezagada en este punto, pagando lenta pero continua
contribución al extranjero, contribución representada por la compra a
precios exhorbitantes del combustible necesario para sus automóviles; y
es absolutamente preciso desechar con urgencia la gasolina, substituyén'
dola por otro producto de fabricación nacional que nos libre de los gas·
tos e inconvenientes que tanto la industria particular como los servicios
militares y navales sufren en estos momentos. Hace ya tiempo se indicó
en nuestras páginas que el benzol de fabricación española resolvería de
un modo bastante satisfactorio nuestro problema, y aunque f3stamos en
la creencia de que 8e lahora en ese sentido, nos creemos en la obligación,
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dentro de nuestra modestia, de recordar a todos, que se trata de un asun-
to apremiante, y que ya sea con el benzol, con el alcohol, con la benoina,
o con oualquier otro producto naoional, es preoiso poner los medios para
remediar con rapidez las dificultades que hoy entorpecen el progreso de
nuestra industria automovilista, dificultades que, al parecer, han de ir
aumentando con el transcurso del tiempo.
S. B.
GEOGRAFÍA DEL ARTE BARROCO EN ESPANA
\ .
IDl MEMORIAL DE INGENIEROS, haoe tiempo (1), honró sus columnas
con las noticias referentes a las conferencias desarrolladas en el Ateneo
de Madrid, por el ilustre arquitecto D. Vicente Lampérez, sobre los mo-
tivos arquitectónicos que inspiran el estilo moderno. Recientemente ha
vuelto a ocupar dicha cátedra, para sentar las modalidades del Arte
Barroco en España, y creemos conviene divulgar entre nuestros lecto-
res las ,ideas, obs€l'vaciones y eruditos estudios de tan notable catedrá-
tico, autor de la Historia de la A?'quitectum cristiana en España, lamen-
tando quo la índole de nuestra Revista no nos permita tratar la cuestión
más extensamente, ni reproducir las fotografías que ilustran y razonan
tan interesantes conceptos.
Por geografía de un arte se entiende el sentido de su adaptación opor-
tunista. El arte, como el hombre qne lo crea, es función de la herencia
y del medio. La herencia en este caso es el molde general, los cánones
establecidos, la orientación que constituye y forma el estilo. P~ro al apli-
carse. esos moldes, actúa la presión del medio ~mbiente, bien por la luz
o por los materiales (influencia física), bien por la tradición (influencia
moral), y de ello nacen las escuelas dentro de los estilos.. Así notamos y
distinguimos, por ejemplo, modelos del Arte gótico catalán, la arquitec-
tUl:1;\ gigante Herrériana, fase del Renacimiento y los e ·tilos. árabes,
granadino, sevillano y de Toledo. .
El Aroo Barroco en España se estudia en la may.ol~ 'parte de los.edifi-
cios' consliruídos con carácter monumental, cronológicamente entre los
(1)' i911. El estilo mOdlll'nO en Arquiic-dLTl'Il..
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reinados de Felipe. IV y Fernando VI y período 1650-1760; y se caracte-
rizan por la riqueza imaginativa y fecunda, la libertad de expresión, el 
fácil acceso a destacarse la personalidad creadora y el eclecticismo de mo-
tivos que comprende una- escala tan grande, que de un lado culmina en 
el transparente de la catedral toledana, como la obra más pujante, más 
atrevida y más profusa, y de otro en la fachada de la catedral de San-
tiago de Compostela, donde la ornamentación se subordina dentro de las 
formas clásicas y aunque exhuberante no pierde el concepto de severidad. 
Distingue el citado profesor cuatro escuelas distintas en España, que 
por orden cronológico son: 1." Castellana. 2." Andaluza. 3." Levantina. 
4.* Gallega. A su vez, la primera se subdivide en dos: G-rupo central y 
grupo salmantino. 
En Madrid domina el granito como material de construcción, en unión 
del ladrillo. Por ello el Arte Barroco se aplica al conjunto de la portada 
que se destaca del resto del edificio produciéndose obras, algunas muy 
notables como la portada del Hospicio, con molduras y gruesos relieves 
(labra que permite el granito), líneas quebradas y profusión de flores y 
adornos repartidos con licenciosa libertad. 
La escuela O grupo dé Salamanca, es diferente; mucho más fina, más 
discreta la ornamentación, debida a la influencia del Arte plateresco y a 
que la primera materia, la arenisca, permite trabajo más cuidadoso. Mo-
delos de gran relieve son: la plaza Mayor, la más hermosa en su género 
de las plazas españolas, cuyo lado Norte comprende en parte, la casa 
Ayuntamiento, soberbia ejecución de Churriguera, que se superó a sí 
mismo dentro de un espíritu entonado, y la torre de la nueva cate-
dral. , ' 
Dentro del grupo castellano descuella, como obra extraordinaria, el 
famoso transparente de la Catedral de Toledo, de Narciso Tomé (1732), 
complejo conjunto de pintura, escultura y arquitectura, con predominio 
de la segunda ejecutada sobre mármoles valiosísimos, conjunto que su-
pone el alarde más gigantesco de riqueza, en cuyo ambiente se creó, y 
de audacia constructiva e imaginativa. Entre todo destaca el detalle 
de las envueltas de iasi columnas, a modo de piel, realzada por la di-
ferente tonalidad del blanco mate exterior, con el dorado de las estrias 
de las columnas, formando la totalidad un derroche de color y de ador-
no, y como nota predominante, una entendida y acabadísima desorienta-
ción, dentro del concepto paradógico. 
El barroco andaluz también presenta dos matices diferentes si bien 
menos acusados que los anteriores. En Sevilla trasciende la influencia 
del plateresco en el Sagrario y en el Salvador (1774 a 92), debida al so-
berbio modelo de la casa Ayuntamiento (1526). Este subgrupo, como el 
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de Salamanca se presenta armonioso, ajustado, sobrio. En Granada apa-
rece otro carácter, debido a la genealogía artística de la ciudad,'notándo-
se el ascendiente morisco Como germen de ideas decorativas. La sacristía 
de la Cartuja es el modelo capital, segiín el Sr. Larapórez, de todo el 
grupo barroco andaluz. Construida por Luis de Arevalo (1727-64), se 
puede decir que es el brillante consorcio del mármol con los metales y 
desarrollo hasta el exceso de medallones, estatuas y figuras. El juicio de-
finido es de riqueza como bota saliente. 
Se hace extraña la excepción que representa la imponente fachada de 
la catedral granadina. Cuando en Arquitectura predominaban las notas 
del recargo ornamental, el célebre Alonso Cano (más estudiado y cono-
cido como pintor de altos vuelos, que como constructor) en 1667 comen-
zó esta obra,, ejemplo de austeridad, hasta el punto de parecer obra de 
Herrera y que, sin embargo, por la época y por los detalles, hay que 
clasificarla como barroca.! 
El grupo levantino es el colorista; es el del predominio de la luz y 
de la visualidad, la arquitectura pictórica, con respeto relativo a las for-
mas generales y atento sólo al contraste y al realce de los colores sobre 
motivos fantásticos. Modelos muy dentro del grupo son la fachada del 
palacio de Dos Aguas en Valencia, debida\a Vergara, a mediados del si-
glo XVII, que parece el proyecto de uii pintor, y sobre todo, el palacio 
de los Borjas, en (xandia, nauseo de estucos, herrajes, cerámica y frescos 
notabilísimos, debidas a Gaspar de Huerta, hacia 1715. 
Nuevamente aparece la excepción de la sobriedad y del buen gusto 
en la fachada y torre monumental de la Catedral de Murcia, de Jaime 
Bort, que eu unión del palacio arzobispal constituyen dos joyas de la 
arquitectura española, encuadradas en el llamado «arte del retablo>, 
notándoí^e en ellas la influencia de arquitectos franceses; y son de seña-
lar las casas barrocas de Barcelona, de fachadas puramente pictóricas. 
El grupo gallego es quizá el de más interés. En Galicia se presenta 
el barroco sin la transición por el plateresco. Es decir, que del gótico 
florido se pasa a un barroco, caracterizado por los gruesos detalles de or-
namentación, propios del granito, necesarios parao destacarse en un cielo 
de neblina permanente, y por ser siempre compatible el adorno con el 
respeto profundo a las trazas generales, revelándose dicho adorno sola-
mente, por medio de grandes molduras, capiteles, y placas decorativas, 
sin salirse el conjunto de un ambiente de austeridad. 
Leímos no hace mucho en las opiniones de un crítico francés sobre el 
Ar te español, y respecto al barroco, que el nombi-e de Churriguera, ha 
sido el terror de los fervientes admiradores de los monumentos religio-
sos, «como infeliz iniciador de bacanales de ornamentación haciendo 
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cinicamente escaparate de mal gusto en medio de maravillasxlel arte, oji-
val y del Renacimiento», como por ejemplo., en la capilla de Santa Te-
cla de Burgos; pero añade (y este segundo juicio creemos que coincide 
perfectamente con el pensamiento del Sr. Lampérez): «La austeridad 
de la devoción española, muchas veces ha inspirado en la forma barroca, 
un espíritu diferente de los frivolos procedimientos de otras naciones.» 
Ejemplo que corrobora esas opiniones, es la fachada del Obradoiro de 
la Catedral de Santiago de Compostela, erigida por Fernando Casas y 
Novoa en 1738 con respeto profundo al molde clásico tradicional de gran 
frontón, doble torre y monumental escalinata. La forma majestuosa e im-
ponente del convento de San Francisco, lo mismo que el retablo de San 
Martín de la misma ciudad de Compostela, son tipos, que en unión; de la 
Catedral, bastan para afirmar la personalidad de un arte lleno de severi-
dad y de austera grandeza. 
La iglesia de Santa Bárbara, de Madrid, lo mismo que el incendiado 
convento de las antiguas Salesas, nos parece que también se pueden citar 
como modelos de buen gusto, en su género y fuera de él, pues no es po-
sible romper contra ningún estilo ni arte, y dentro de cada escuela 
caben el acierto y la inspiración creadora. 
En resumen se puede decir que: el grupo barroco castellano repre-
senta la audacia; el de Andalucía, se caracteriza por la riqueza en los 
medios de expresión; el de Levante, por la policromía y la luz como 
elemento primordial de verdaderos cuadros, y el de Galicia, por la severa 
austeridad. 
Las presentes líneas pueden servir a modo de cuestionario para fa-
cilitar el estudio de una de tantas interesantes cuestiones de nuestra 
admirable Arquitectura. Por estos estudios del Sr. Lampérez, el Arte 
patrio le es nuevamente deudor, y de dicho catedrático podemos repe-
tir lo que ya dijimos en otra ocasión: que sobre ser un técnico recono-
cido, es un artista que domina al técnico y un gran español amante.de 
las glorias nacionales, que domina sobre los dos. 
C. B. . 
24 
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NECROLOGIA 
El dia 1.° de marzo del presente año falleció en esta Corte el coman-
dante de Ingenieros D. Juan Gal vez y Delgado, y el 28 de abril último 
pasó también a mejor vida en Málaga el teniente coronel del mismo 
Cuerpo D. Juan Carrera y G-ranados. 
El MBMORIAI/, en nombre de todos los Ingenieros del Ejército cum-
ple el triste deber de consignar en sus páginas pérdidas tan sensibles, y 
al mismo tiempo que envía el más sentido pésame a las afligidas familias 
de los que fueron nuestros compañeros, eleva una oración al Todopode-
roso por el eterno descanso de los mismos. 
A continuación publicamos los extractos de las hojas de servicios 
de los finados. 
EXTRACTO DH LA HOJA DE SERVICIOS DEL COMANDANTE DB INGENIEROS 
Don J u a n Gálvez y Delgado. 
Nació D. Juan Gálvez y Delgado en Santa Cruz de Múdela, el 11 de mayo de 
1864. Ingresó en la Academia del Cuerpo en 1.° de octubre do 1880 y en 1886 termi-
nó sus estudios y pasó a prestar sus servicios, como Teniente, primero en el 2.° Regi-
miento del Arma, luego en el 3.° y después (1888) en la Brigada.Topográfica, en la 
que fué baja, en 1S91, por pasar al ejército de Filipinas, para servir en su mismo 
empleo. 
En esas islas prestó sus servicios como Teniente en Parang-Parang, luego en 
Malabang, tomando parte en los combates librados el 23 y 24 de julio de 1891 y des-
pués en Manila. 
Fué el teniente Gálvez ascendido a Capitán del Cuerpo, en Ultramar, en sep-
tiembre de 1893 y desempeñó su nuevo empleo en Manila hasta agosto dé 1895, en 
que marchó, con su compañía, a Malabang a dirigir la construcción del fuerte tGe-
neral Corcuera», obras destacadas y carretera a lá costa, que él mismo había pro-
yectado anteriormente. Estos trabajos se consideraron desde luego, oficialmente, 
como realizados al frente del enemigo, y no, por cierto, sin razón porque mandando 
una columna de Ingenieros y Disciplinarios, sostuvo el capitán Gálvez con los mo-
ros un combate en las cañadas de Baqui, el 20 de marzo de 1896, y rñás adelante, 
teniendo a sus órdenes su compañía y la 4." disciplinaria, hubo de rechazar un ata-
•que por sorpresa, realizado con fuego de fusilería y de lantacas, contra el fuerte 
provisional del General porcuera, cuyo bloqueo levantó no sin que repetidas veces 
hubiese de sostener escaramuzas con los moros, especialmente el 20 de septiembre, 
6, 9 y 18 de octubre de 1896, Por esos tiempos tomó parte el capitán Gálvez en un 
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reconocimiento, a las órdenes del general Aguirre, yendo con su oompama en van-
guardia, y por sus servicios se premió al biografiado con la Cruz de 1." clase de
María Cristina y la de igual clase del Mérito Militar, con distintivo rojo.
Cumplido por el capitán Gálvez, en 1897, el tiempo reglamentario de estancia
en Ultramar regresó a la Península y fué destinado al Batallón de l!'errocarríles.
Como Capitán prestó nuestro compañero Gálvez sus servicios en el citado Bata-
llón y fué encargado, unas veces solo y otras en comisión, de varios proyectos, entre
los cuales merecen especial mención el del tranvía eléctrico de Madrid al Hospital
militar de Carabanchel, el del ferrocarril militar entre Getafe y Leganés yel del fe-
rrocarril de Madrid a San Martín de Valdeiglesias, otorgándosele una cruz de 2.a clase
del Merito Militar, con distintivo blanco, pensionada, en recompensa a sus trabajos
en la redacción del proyecto del ferrocarril de Madrid a Alcorcón, pasando por el
campamento de Carabanchel.
Ascendido a Comandante del Cuerpo en 1908 continuó destinado en el Batallón
de Ferrocarriles, y por sus extraordinarios servicios y los méritos que contrajo en la
huelga de ferroviarios de 1912, se le recompensó con una Cruz pensionada de 2: cla-
se del Mérito Militar, blanca y una encomienda de la Real Orden de Isablllla Cató-
lica. Continuó en ese destino hasta su fallecimiento, en 1.0 de marzo de 1916.
Poseía nuestro malogrado compañero tres Cruces Rojas de 1." clase del Mérito
Militar, la medalla de Mindanao con el pasador de 1891-95, una Cruz de Maria Cris-
tina, la medalla de Alfonso XIII, la Cruz y la Placa de San Hermenegildo, una Cruz
de 1.& clase del Mérito Militar, con distintivo blanco, la Cruz bávara de 3." clase del
Mérito Militar, la medalla de los Sitios de Zaragoza, dos Cruces, pensionadas, de
2.a clase del Méríto Militar, con distintivo blanco y era, además, comendador de
la orden de Isabel la Católica. <>
EXTRACTO DE LA IlO.lA DE SEltVICiOS DEL TENiENTE CORONEL DE INGENiEROS
Don Juan Carrera y Granados.
Nació el 19 de octubre de 1861, ingresó en la Academia de Ingenieros elLO de
septiembre de 1881 y fué promovido a primer Teniente enjulio de 1886. Desempeñó
este empleo durante más de nueve años permaneciendo casi todo el tiempo en el 4.°
Regimiento de Zapadores, donde práclicó el servicio de su clase, tomó parte en nu-
merosas Escuelas Prácticas verificadas en Conanglell, asistió en 1890 a las mani-
obras de Calaf y ejecutó varias comisiones en Tremp, Huesca, Murcia, etc. Fué as-
cendido al empleo de Capitán en agosto de 1895, siendo los dos principales destinos
que sirvió con esta categoría en la Comandancia de Ingenieros de Jaca y en la Aca-
demia de Ingenieros; en el primero, adamás de Jefe del Detall, fué ingeniero de las
obras de los fuertes Rapitán y Coll de '::'adrones, y en el segundo, actuó de Profe-
sor explicando la segunda clase del segundo año. Ascendió a Comandante en febre-
ro de 1908 y fué destinado a la Secreta.xía de la Comandancia General de Ingenie-
ros de la 6.'" Región, donde permaneció seis años, pasando después a la Comandancia
de Málaga. Falleció en esta última plaza el 28 de abril de 19Hi¡ y con antigüedad
de este mismo día se le promovió a Teniente Coronel, cuando llevaba cerca de trein-
ta y cinco años de servicios efectivos.
En la hoja de servicios de nuestro desgraciado compañero figura un detalle que
merece mención especial. Siendo PI'ofesor de la Academia de Ingenieros escribió
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~na obra titulada Tratado elemental de Geodesia que fué declarada como texto pro-
,visional siendo recompensado el autor con la Cruz de 2." clase del Mérito Milita,.
PutS bien, un buen número de ejemplares de esa obra, valorados en varios miles de
.pesetas, y la propiedad de la misu.:a, fueron cedidos a fa VOl' de la Academia. Dicese
que en la época p:resente el mencantilisnlO lo ha invaclido todo habiendo penetrado
hasta en algunos Centros de enseñanza bajo la forma de libros de textos de obligato-
ria adquisición para los estudiantes, y aunque en nada se refiera ese hecho a la Aca-
,demia de Ingenieros, ni tampoco sea el que noa ocupa el primer acto de generoso
desprendimiento efectuado por Pl'ofesores de, nuestra Academia, creemos de nues-
,tro deber hacer resaltar los nombres de aquéllos que desprovistos quizá de grandes
raedios de fortuna, hacen donación del fruto de su trabHjo al Cuerpo de que pro·
ceden.
El toniente coronel Carrera se hallaba en posesión de las condecoraciones si-
gnientos:
Medalla de Alfonso XIII; Distintivo del Profesorado; Cruz de La. clase del Mé-
litO Militar blanca; Cruz de La. clase del Mérito Militar blanca, pensionada; Cruz de
San Hermenegildo, y Cruz de 2.& clase del Mérito Militar blanca. =Il:
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Defensa de costas.
En un artículo que publica el Jou1·nal of the United States A,·tille1·y, del mes de
auril, se hace notar, cuán fáciles ~on de descubrir por los aeroplanos enemigos, las
baterías de costa que defienden el litoral americano.
Para defenderse contra los que acompañan a una escuadra, habrá que disponer
de un gran número de aviones de combate, de cañones antiaéreos y de proyectores.
Además, es preciso ocultarlas o disimularlas de un modo cualquiera, sea por medio
de plantaciones de árboles, sea haciéndolas móviles. Los puestos de observación son
fácilmente disimulables, instalándolos bajo tierra con ventanas laterales, y en caso
de necesidad montando un periscopio que atraviese la cubierta. Para las piezas d~
grueso calibre, que están casi todas montadas en montajes de eclipse, es indispen-
sable proteger a los artilleros con un blindaje contra los pr.Jyectiles que caigan ver·
ticalmente o con ángulo de caída muy pronunciaJo.
Los automóviles alemanes en la guerra actual.
Nuestra relativa incomunicación con los Imperios centrales y la natural reserva
guardada por los beligerantes, nos impiden hallarnos al corriente de las numerosas
enseñanzas militares que deberán desprenderse de la actual conflagracióJ;l. Las múl·
tiples aplicaciones del automovilismo en la presente guerra son ya de dominio pú-
blico, pero nos faltan noticias detalladas respecto a la organización de ese complejo
servicio, así como de todo lo relacionado con los progresos introducidos en la parte
mecánica de los carruajes. Estas circunstancias hacen oportuna la publicación de
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la breve nota siguiente, extractada de un artículo firmado por D. Gustavo Daimler,
director de la conocida compañía indllstrial que lleva su nombre.
El Alto Mando alemán estima que un automóvil cuya capacidad de transporte
sea solamente de una tonelada, pero que pueda llegar con oportunidad a su destino,
es, para los fines militares, mucho más útil que un gran camión de muchas tonela-
das, el cual, tanto por su peso propio como por el de la mercancla transportada,
quedaríase atascado probablemente en alguno de los baches de un mal camino.
.Por esta causa no se han requisado en Alemania para uso del ejército los grandes
camiones-automóviles utilizados por las fábricas de cervezas y otras industrias; ha-
biéndose limit~Go la reql1lsición a los camiou es semirápidos y a los coches rápidos
de bastante potencia y mucha resistencia de sus órganos, los primeros con destino
al transporte de mercancías y los segundos para conducir tropas.
También se ha hecho paten~e la necesidad de que las cuatro ruedas de los ve·
hículos sean motoras, en vez de serlo únicamente las traseras. El constante aumen-
to de coches de ese género en los diversos ejércitos germanos, demuestra las gran·
des ventajas prácticas que su empleo reporta.
Por último, antes de comenzarse la guerra.andaba muy dividida la opinión acer-
ca de los llamados motores sin válvulas, y según el autor, las enseñanzas dedu~idas
de aquélla le pel'l~iten afirmar que los referidos motores resisten ventl<josamente
toda clase de competencia con los de otros modelos. *
CRÓNICA CIENTíFICA
Producción de temperaturas superiores a 7.000 grados, en el labora-
torio.
En una Memoria presentada por el doctor Lummer a la Sociedad de Ingenieros
alemanes describe un procedimiento, con el que ha llegado a obtener temperaturas
superiores a 7.000' centígrados absolutos y a conseguir la fusión de pequeñas canti-
dades de carbono.
Se basan los experimentos realizados por el Dr. Lummer en otros preliminares,
en los que había observado que el cráter del carbón positivo de la lámpara de arco
se recubria de una capa de carbono fundido a la temperatura de 4.20(¡D centígrados
absolutos y puede elevarse mucho este número de grados cuando se halla el arco en
. una atmósfera de gases comprimidos, circunstancia esta última que, por otra parte,
se opone a la sublimación del carbono sólido.
Con arreglo a estos estudios, ha operado el Dr. Lummer con un arco eléctrico
encerrado en un recipiente de aire comprimido a 23 atmósferas y ha comprobado
que la temperatura del cráter del carbón positivo llegaba a cerca de 8.000· centí-
grados absolutos, con consumo de energía eléctrica muy inferior al del arco en el
aire libre.
F.stima el Dr. Lummer que esa temperatura es superior a la del Sol, que evalúa,
por t.3rmino medio en 6.000· centígrados absolutos, con una arroximación de 50·
centígrados y como resultado de determinaciones de esa temperatura, por él hechas,
empleando cinco métodos diferentes. <>
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Factor de potencia de una red trifásica.
Se deduce el factor de potencia de una red trifásica de la fórmula
representando w¡ y w~ las lecturas de los dos aparatos empleados en el método lla-
mado de los dos wattmetros.
El Sr. La Coultre, baEándose en que la anterior fórmula puede escribirse dol si-
guiente modo:
ha publicado un gráfico, en el Bulletin de l'Associalion suisse des Electricieus, que da
a conocer directamente cos '? en función de lo¡ y W2'
Como resulta de la anterior expresión que, para cada valor de 'P, lO2 es una fun-
ción lineal de w!. el diagrama, que tiene lOI en las abscisas y W2 por ordenadas, está
formado por un haz de rectas en el que cada línea corresponde a un valor de <:' y
está designada por el coseno correspondiente. <>
Corrosión de los latones por el agua del mar.
En el Institute of Metals ha presentado el Sr. Gibbs una comunicaclOn acerca
del efecto corrosivo de las aguas del mal' en los latones, en la que se hallan los si-
guientes datos.
Fueron tres las aleacione,s ensayadas: la una con 70 por 100 de cobrc y 30 por 100
de cinc; la otra con 70 por 100 de cobre, 29 por 100 de cinc y 1 por 100 de estaño y
la tercera con 70 por 100 de cobre, 28 por 100 de cinc y 2 por 100 de plomo.
Los ensayos se realizaron sumergiendo, durante cinco semanas, las aleaciones en
agua de mar estancada, que se mantuvo a las temperaturas de 15., 30,4.0, 50 Y 60
grados en las cinco series de ensayos efectuadas y al fiu de cada semana se deter-
minaba el peso de las aleaciones perdido por la corrosión.
Se comprobó en estos experimentos que la corrosión aumento. con la temperatu-
ra y en testimonio de ello bastará decir que la 1 a de las aleaciones mencionadas
perdió, en la primera semana 0,64 milígramos por centímetro cuadrado a 50° y sólo
0,32 a 15°; la 2.a , 0,45 a 50° y 0,42 a 10°, y la 3.a, 0,55 Y 0,32 a esas mismas tempera-
turas.
Tanto la importancia de las corro~iones como las diferencias de ellas, según la
temperatura, disminuyen a medida que aumenta la duración del contacto con el agua.
De las tres aleaciones es la más resistente la 2.a, en la cual no se evidenció que
experimentara corrosión alguna durante la quinta semana de inmersión, ni aun
cuando la temperatura era de 50°.
El contacto de cuerpos extraños con las aleaciones puede ocasionar ataques lo-
cales seguidos de perforaciones, sobre todo cuando aquellos cuerpos son porosos.
El pulimento de las superficies disminuye la corrosión; el recocido la aumenta
y la aireación, lenta o rápida, de las aguas produce efectos variados puesto que en
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la 3." aleación hace que sea menor la corrosión al paso que la aumenta on las 
otras dos. 
Como consecuencia do estos ensayos aconseja su autor que so disminuya la tem-
peratura de los condensadores de superficie tubular; que so evite en ellos los cho-
ques de la corriente de enfriamiento y la formación de espuma y que se limpien 
frecnentfemente los tubos. • < > 
Método colorimétrlco empleado por Ibs antiguos romanos para carac-
terizar las aguas potables. 
Se conocía, por lo que dicen antiguos autores, la gran importancia que los romo-, 
nos daban a la calidad de laá aguas destinadas a la alimentación y por ellos se sa-
bía también que los generales i-omanos, ant4s de establecer sus célebres campos, se 
aseguraban de la calidad de las aguas que había de consumir el ejército, cómo con-
firman estudios posterioi'cs, que demuestran que generalmente esas aguas de los 
campos romanos eran las menos mineralizadas do la región. 
Muchos han sido los que ^han pensado en los medios que pudieran emplear loa 
romanos para elegir tan acertadamOnté las aguas potables, en aquellos tiempos en 
que eran absolutamente desconocidos los procedimientos actuales de ensayos de 
aguas y hasta sus rudimentos. 
Recientemente el Sr. Trillat ha efectuado un estudio acerca de ese asunto, que 
ha motivado una nota, presentada on la Academia de Ciencias de París, en la que 
su autor da cuenta deln étodo que debían de seguir los romanos para estudiar las 
aguas y que no sólo es curiosa y tiene interés, histórico sino que además es do utili-
dad práctica. 
Según dice el autor, los historiadores latinos aluden alguna que otra vez a la 
«prueba del agua por el vino» y el célebre Hipócrates, mucho antes, en su Tratado de 
los Aires, de las Aguas y de los Lugares (cap. XXXVI) algo más explícito, dice que él 
agua dura e indigesta se distingue de la dulce en que esta última se colora con can-
tidades pequeñas de vino rojo. 
Guiado por esas indicaciones, el Sr. Trillat hace constar que, en efecto, añadien-
do, con precaución, vino tinto al agua se observa que la decoloración de este últi-
mo es tanto más completa cuanto más sales alcalinas contieno el agua y que en 
ausencia de ellas se colora este líquido más rápidamente. 
Asegura el autor que después de algunos tanteos, se pueden" obtener' íésultádos 
de cierta precisión en el análisis del agua, dejando caer en ella él vino gOta a; gota, 
en un recipiente" do fondo blanco y contando el número dé gotas gastadas' para ob-
tencr'una coloración roja. O -
Bl grueso de la arena y los morteros. 
La idea, generalmente admitida, de que la arena etíipleada' en la fabricación de" 
morteros debe ser de tíos'clases; de granos gruesos; d'é fa'rnañó liiédici y muy peque-
ños, lá combate el Sr. NeíUy, en Engineering Récord, en la" cü'al publicación relata 
una serie de'experim'entos, de los que resulta preferible tisár soló'á'réná múy.gíné-' 
sa con otra' muy fina 3? desechar la de tamaño' intermedio paía hacer lá mezcla." 
Las'principales'condiciones que el autor establece, corno'coüsec'úenciá de'h'ábér 
realizado 6X|)erímeiít'os con más de cincuenta morteros, sóff Idtqú'e"siguen;' • 
La teoría habítualmente admitida de que' deh'é us'árse' eñ' los morteros áfe'n'ás da' 
granos graduados es- errónea y sólo con'íione emplear la de granos gruesos con 
la ñna> 
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La determinación, en seco, del cubo de los vacíos en las mezclas carece de valor. 
Las proporciones preferibles en que debe figurar la arena son 5Í5 por 100 de la 
que pasa a través de tamices o zarandas del núniero 4 y quedan retenidas por los 
del número 10 y 47 por 100 de la fina, que pasa por los del número 40. (Marcan esos 
númerqs el de mallas por pulgada lineal inglesa, conviniendo recordar que una de 
estas últimas equivale a 25 milímetros.) 
Lá arena fina ha de estar muy limpia y convendría molerla ligeramente con el 
cemento, antes de emplearla en los hormigones. 
La mejor proporción para el mortero de cal es una parte de este material por 
dos dp arena, siendoperjudicial emplear mayor cantidad de cal. O 
BIBIvIOO-IlAií^lJL 
Efectos que sobre el tirador producen las armas portátiles de fuego, jjor 
D. DAUIO DIEZ MARCILLA, tenieide corotiel de Artillería. Madrid. Imprenta de-
Eduardo Arias; San Lorenzo, 5. 1915. Folleto de 90 páginas de 24 y^ 15 centíme-
tros. 
En'este folleto, que forma parte de las publicaciones del Memorial de Artillería, 
se estudia primeramente el retroceso del arma como fenómeno mecánico, analizan-
do la teoría francesa o de Poisson y la alemana, que sigue a Kaiser y no. acepta la 
percusión, para concluir diciendo que si a la hipótesis del primero se une la idea 
del tiempo que dura el fenómeno, es definitivo el triunfo de la escuela francesa so-
bre la alemana. 
Pasa luego a examinar los efectos del disparo sobre el hombre y sobre el montaje 
y otros qtie a continuación detalla (ángulos de reelavación, de derivación y levanta-
miento del arma) para venir a aplicar la teoría que expone a nuestras armas portá-
tiles de fuego reglamentario. 
Lr" consideraciones finales, que como resumen expone, son dignas por más de 
un concepto, de madura reflexión y lá pregunta en que sintetiza su trabajo, merece 
consignarse integra. «¿Se puede afií-marque con las modernas armas de carga rápi-
da, y sea la que quiera la instrucción de tiro de las tropas, pueden éstas en el com-> 
bate tirar wiMc/ío y tirar bien?t 
Sólo un conocimiento profundo del asunto, y una práctica que, confirme las de-
ducciones que de aquél se obtengan, podrán contestar afirma o negativamente a la 
duda que noblemente expone el autor aun a trueque de exponerse a criticas, no siem-
pre despojadas de pasión, y debe aplaudirse, no ya el concienzudo trabajo del teniente 
coronel Diez Marcilla, que sobradas pruebas tiene dadas de su excepcional compe-
tencia, sino la valentía de sus convicciones, que expone con claridad meridiana, y 
con argumentos difícilmente refutables. -H-
yyiadrid. — imprenta dei Memorial de Ingenieros del Ejército. MOMXVl 
